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基の突堤と 5 基のヘッドランド（1986 年‐2000 年）が設
 
図-1 鹿島灘南部と解析領域．HORS = 港湾空港技術研究所観測桟橋．HL = ヘッドランド． 
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の浅海域への大量投棄（約 5,000 万 m3）により，過去 50 














































表-1  解析シーンの取得日，観測条件 
Date Resolution [m] Off-nadir angle [deg.] 
2006/08/04 12.5 41.5 
09/19 12.5 41.5 
11/04 6.25 41.5 
12/25 6.25 34.3 
2007/01/27 6.25 41.5 
04/24 6.25 34.3 
07/25 12.5 34.3 
11/07 6.25 41.5 
2008/01/25 6.25 34.3 
04/26 12.5 34.3 
08/14 6.25 34.3 
11/09 6.25 41.5 
2009/01/27 6.25 34.3 
05/17 6.25 34.3 
08/17 6.25 34.3 
11/17 6.25 34.3 
2010/01/30 6.25 34.3 
05/02 12.5 34.3 
08/02 6.25 34.3 
11/20 6.25 34.3 
2011/02/02 6.25 34.3 
04/07 6.25 34.3 
2014/08/31 2.5 38.2 
11/21 2.5 29.1 
2015/01/01 2.5 29.1 
04/26 2.5 38.2 
08/08 2.5 38.2 
11/19 2.5 29.1 
2016/01/03 2.5 38.2 
04/10 2.5 38.2 
07/09 2.5 38.2 
11/03 2.5 29.1 
ALOS：2006 - 2011, ALOS-2：2014  -  present 
 











行い10 m 間隔の汀線データセット y (x,t) を作成した．
ここに，xは図-1に示す沿岸位置，t は時間，y は汀
























4,000 から 8,000 m にあるヘッドランド間では，区間
内の北側で正値，南側で負値となる分布になっている．







Ck (x)と時間変動関数 Ek (t) の積で表される複数のモード k 











図-3  汀線位置の全読み取り結果（n  = 32） 
 
 








図-5  汀線位置変動の統計量．(a) 平均汀線形状と変動幅，
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図-9  EOF解析の結果（n = 8） 
第 1モード： (a)  時間関数， (b)  空間関数 




















































図-7  EOF解析結果．第2モード： (a)  時間関数（破線：線形
トレンド）， (b)  空間関数 
 
図-8  EOF第2モード： 汀線変化の例 
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 (4) 汀線位置変動と波浪場の関連性 
 全データを対象としたEOF解析で抽出された汀線変動
（第1モード，第2モード）と波浪場の関係性を検討した． 
 波浪場の分析には再解析結果10) を空間分解能約 7 km 
にダウンスケールした毎時の再解析データ（JRA-55-
Wave-DS，計算期間：1958年‐2013年）を使用した．分




る．以降の分析には沖合おおよそ9 km の計算点（緯度 





ーフラックス  FL の関係性を調べた． 
 EOF解析で得られたモード1 とモード2 の観測日 t1 か







 また，波浪エネルギーフラックス FC とF L  は以下の量
で代表させた． 
𝐹𝐹𝐶𝐶(𝑡𝑡)  ~ 𝐻𝐻2 𝑇𝑇 cos2 𝜃𝜃               (1) 
𝐹𝐹𝐿𝐿(𝑡𝑡)  ~ 𝐻𝐻2𝑇𝑇 sin𝜃𝜃 cos 𝜃𝜃    (2) 
ここで，θ は海岸線に対する波向であり，θ = 0° の場合
が直角入射，θ  >  0 の場合が北方からの入射である． 











図-10 EOF解析結果と波浪場の関係性．(a) 第 1モード時間
関数変化率とエネルギーフラックス FC の 45日移動平
均値，(b) 第 2モード時間関数変化率とエネルギーフ
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STUDY ON SHORELINE VARIABILITIES OF SOUTHERN KASHIMANADA COAST 
ANALYZED FROM FREQUENTLY OBSERVED SAR DATA 
 
Satoshi TAKEWAKA, Akimasa MATSUMOTO and Yuuki EBIHARA 
 
Variation of shoreline positions of 16 km-long sandy Kashima Coast, a littoral cell, with Kashima Port at the 
north end and Hasaki Fishery Port at the southern end, has been observed from SAR (Synthetic Aperture Radar) 
satellite. Since SAR is able to observe data in day and night times, and cloudy weather conditions, it can fre-
quently collect scenes than optical satellites. In this study, 32 scenes from year 2006 to 2016 observed by ALOS 
/ PALSAR (operated by JAXA, 2006 - 2011), and ALOS-2 / PALSAR-2 (JAXA, 2014 to present) is analyzed to 
trace long-term and seasonal variations. First, bulk statistics of shoreline position variations are discussed. The 
variation of overall mean shows some seasonal fluctuation, however, it has no trend meaning the coast is almost 
stable during the period. Then, EOF (Empirical Orthogonal Function) analysis is applied to separate the variation 
into several major modes. First mode looks to represent variation of simultaneous and seasonal movements of 
the shoreline position due to cross-shore sediment, and the second mode due to long-shore sediment. EOF analy-
sis is also done with partial data set, one scene per year, to compare the result with full data set analysis. As a re-
sult, we got similar modes for spatial functions of EOF modes, however, temporal functions were quite different. 
This is showing the frequent acquisition of data is essential to understand the details of shoreline variabilities in a 
littoral cell, especially the seasonal. 
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